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1 . Base du rapport 

a. En ce qui concerne la langue, la recherche internationale a ete effectuee sur la base de la demande internationale dans la 
langue dans laquelle elle a ete deposee, sauf indication contraire donnee sous le me me point. 



□ 



la recherche internationale a ete effectuee sur la base cfune traduction de la demande internationale remise a I'administration. 



En ce qui concerne les sequences de nucleotides ou d'acides amines divulguees dans la demande internationale (le cas echeant), 
la recherche internationale a ete effectuee sur la base du ti stage des sequences : 
| | contenu dans la demande internationale, sous forme ecrite. 

deposee avec la demande internationale, sous forme dechiffrable par ordinateur. 
remis ulterieurement a I'administration, sous forme ecrite. 
remts ulterieurement a I'administration, sous forme dechiffrable par ordinateur. 



2. 
3. 



□ 
□ 
□ 
□ 

□ 

□ 
□ 



La declaration, seton laquelle le listage des sequences presente par ecrit et fourni ulterieurement ne vas pas au-dela de la 
divulgation faite dans la demande telle que deposee, a ete fournie. 

La declaration, selon laquelle les informations enregistrees sous forme dechiffrable par ordinateur sont identiques a celles 
du listage des sequences presente par ecrit, a ete fournie. 

II a ete estime que certaines revendications ne pouvaient pas faire I'objet d'une recherche (voir le cadre I). 
II y a absence d'unite de I' invention (voir le cadre II). 



4. En ce qui concerne le titre, 

|"X~| le texte est approuve tel qu'il a ete remis par le deposant. 

| | Le texte a ete etabli par Tadministration et a la teneur suivante: 



5. En ce qui concerne I'abrege, 

ry] le texte est approuve tel qu'il a ete remis par le deposant 

□ 



le texte (reproduit dans le cadre III) a ete etabli par I'administration conformement a la regie 38.2b). Le deposant peut 
presenter des observations a ('administration dans un delai cfun mois a compter de la date cf expedition du present rapport 
de recherche internationale. 

La figure des dessins a publier avec I'abrege est la Figure n° 



| | suggeree par le deposant. [5T| Aucune des figures 

□ . „ . , ± . ^ - "'est a publier. 

parce que le deposant n'a pas suggere de figure. 

| | parce que cette figure caracterise mieux Tinvention. 
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Wtj&f) Title: METHOD FOR PRODUCING SOLAR CELLS AND THIN-FILM SOLAR CELL 

= {54) Xitre . procEDE POUR LA FABRICATION DE CELLULES SOLAIRES ET CELLULE SOLAIRE A COUCHE MINCE 

(57) Abstract: The invention relates to a method for producing a thin-film solar cell, comprising an absorber layer and at least one 
transparent window electrode. According to the method, the window electrode is produced with a first metal-based thin film which 
— receives an anti-reflection treatment, at least on the side on which the light is incident. According to the invenuon, the solar cell 
also comprises at least one first highly lighwefracting oxide or nitride layer between the absorber layer and the first metalhc layer. 
This leads to a considerable improvement in the conductivity of the window electrode and at the same time, reduces the thickness 
compared to conventional window electrodes which usually consist of zinc oxide made conductive by doping. 
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f571 Abreee- On decrit un proceed pour la fabrication d'une cellule solaire a couche mince, qui comprend une couche d'absorbeur 
ainsi qu'au moins une electrode de fenetre transparente, dans lequel 1'electrode de fenetre est fabriquee avec une prendre couche 
mince a base metallique, qui est traitee anureflets au moins sur le cote" d'incidence de la lumiere. Selon I invenuon la cellule solaire 
comprend en outre, entre la couche d'absorbeur et la premiere couche metallique, au moins une premiere couche d oxyde ou de 
nitrure hautement reTringente. On obtient ainsi une importante amelioration de la conductivity de Telectrode de fenetre el en rneme 
temps une diminution depaisseur par rapport a des electrodes de fenetre conventionnelles, qui se composent le plus souvent d oxyde 
de zinc rendu conducteur par dopage. 
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PROCEDE POUR LA FABRICATION DE CELLULES SOLAIRES ET 
CELLULE SOLAIRE A COUCHE MINCE 



L' invention se rapporte a des cellules solaires a 
couche mince presentant les caracteristiques ciu preambule de 
la revendication independante 1, ainsi qu'a un procede pour 
la fabrication de cellules solaires a couche mince 
presentant les caracteristiques du preambule de la 
revendication 10. 

II est connu que les cellules solaires photovoltaiques 
baties sur un support comprennent une electrode frontale ou 
de fenetre, une couche d'absorbeur et une electrode arriere. 

D'une fagon generale et dans ce qui suit, on appelle 
electrode de fenetre 1' electrode a travers le plan de 
laquelle la lumiere a convertir en tension, respectivement 
en puissance, electrique penetre dans la couche d'absorbeur. 

L' electrode de fenetre doit done etre aussi transparente 
que possible, respectivement presenter une transmission 
elevee de la lumiere, afin de ne pas reduire inutilement le 
rendement de la cellule solaire. Au contraire, 1' electrode 
arriere prevue sur 1' autre face de la couche d'absorbeur 
peut etre relativement epaisse et opaque. Elle doit se 
caracteriser essentiellement par une resistance electrique 
de surface aussi faible que possible et une bonne adherence 
a la couche d'absorbeur ainsi que le cas. echeant au 
substrat. Les electrodes arriere sont la plupart du temps 
fabriquees en molybdene metallique, qui remplit les 
conditions precitees . 

Dans le type le plus repandu de cellules solaires a 
couche mince, 1' electrode arriere est disposee entre un 
support, le substrat, et la couche d'absorbeur; 1' electrode 
de fenetre transparente se trouve sur la face de la cellule 
situee a 1' oppose du substrat. De meme, le substrat ne doit 
des lors pas necessairement etre transparent. II peut etre 
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cons'titue de verre, de ceramique, de films de polymere ou 
aussi de toles metalliques. 

Dans les cellules solaires a superstrate, 1' electrode 
de fenetre est disposee entre le support ici necessairement 
aussi hautement transparent et le cas echeant antireflet peu 
ref lechissant et la couche d' absorbeur, de telle f agon que 
la lumiere parvienne a la couche d' absorbeur a travers le 
support et 1' electrode de fenetre. Ici, 1' electrode arriere 
situee a 1' oppose du support ne doit pas etre transparente. 

La couche d' absorbeur est le plus souvent constitute 
d'une couche de chalcopyrite avec des additions de cuivre, 
indium et selenium (dites couches d' absorbeur CIS), avec 
quelquefois aussi du soufre au lieu du selenium. 
Occasionnellement, la couche d' absorbeur est aussi 
additionnee de gallium (couches d' absorbeur CIGS) . La 
couche d' absorbeur presente en regie generale la conduction 
p. Pour fabriquer une transition pn, on applique sur la 
couche d' absorbeur a conduction p une couche tampon en une 
matiere a conduction n d'une epaisseur de moins de 100 nm. 
II est connu du brevet (US-4 . 611 . 091 ) , d'utiliser du sulfure 
de cadmium (CdS) comme matiere pour la couche tampon avec 
une electrode de fenetre conduct rice en ZnO placee par- 
dessus . 

Si l'on utilise comme matiere pour 1' electrode de 
fenetre de l'oxyde de zinc (ZnO) ou un autre oxyde 
transparent, cette matiere en soi dielectrique doit etre 
deposee comme semi-conducteur dope. La conductivity est 
obtenue par dopage, entre autres avec de 1' aluminium ou du 
bore. A l'echelle industrielle , ces electrodes de fenetre 
sont le plus souvent deposees par pulverisation 
(pulverisation cathodique sous champ magnetique) en surface 
sur la couche d' absorbeur. On a cependant alors besoin de 
couches d' une epaisseur de 400 nm et plus, pour limiter la 
resistance superf icielle a un niveau utilisable. De ce 
fait, la transmission de la lumiere est toutefois reduite 
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par rapport a des couches plus minces. Un autre inconvenient 
de ce procede est que les parametres de la pulverisation, en 
particulier la pression partielle d'oxygene dans 
1' atmosphere reactive de la chambre de pulverisation, ne 
peuvent etre regies de fagon variable que dans un domaine 
tres etroit pour obtenir des resultats optimaux. Enfin, le 
depot de couches de ZnO relativement epaisses est egalement 
long et couteux a cause d'une vitesse de revetement 
relativement faible du zinc metallique dans une atmosphere 
reactive. En variante, on peut utiliser des cibles 

ceramiques, qui se composent deja de l'oxyde de zinc 
conducteur desire. II n' y a cependant aucun avantage en 
matiere de vitesse de depot. 

On peut certes produire une electrode de fenetre en ZnO 
avec des resultats egalement encore utilisables au point de 
vue optique, par le depot chimique en phase vapeur (CVD / 
Chemical Vapor Deposition) , on doit cependant admettre des 
epaisseurs de couche encore plus grandes atteignant jusqu'a 
1500 nm pour obtenir par ce procede une conductivity 
satisf aisante, parce que la densite materielle des couches 
ainsi produites est inferieure a celle des couches deposees 
par pulverisation . 

On a egalement constate qu'une couche relativement 
mince (par exemple 100 nm) en ZnO dielectrique entre la 
couche d'absorbeur et 1' electrode de fenetre en ZnO rendu 
conducteur par dopage augmentait le rendement de la cellule 
solaire, et qu' elle influengait aussi de fagon positive la 
stabilite du procede. 

Un avantage de cette configuration est cependant que 
les cellules solaires connues avec des couches d'absorbeur 
CIS ont un potentiel de tension de repos, qui repose sur une 
difference de charge entre la couche d'absorbeur a 
conduction p et 1' electrode de ZnO rendu conducteur par 
dopage (a conduction n) . 

L' invention a pour objet de reveler un procede pour la 
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fabrication economique de cellules sol aires avec une 
electrode de fenetre amelioree et de proposer des cellules 
solaires a couche mince equipees de telles electrodes de 
fenetre . 

Conf ormement a 1' invention, cet objectif est atteint 
par les caracteristiques de la revendication independante 10 
en ce qui concerne le procede et par les caracteristiques de 
la revendication 1 en ce qui concerne les cellules solaires. 
Les caracteristiques des revendications secondaires 
respectivement dependantes des revendications independantes 
10 et 1 divulguent des variantes avantageuses de ces objets. 

Ainsi, 1' electrode de fenetre peut etre f abriquee avec 
une couche mince a base metallique, qui est traitee 
antiref lets par au moins une couche d' oxyde ou de nitrure 
hautement refringente au moins sur le cote d' incidence de la 
lumiere . 

Avec 1' utilisation d'une couche metallique, 

respectivement d' une couche a base metal lique, la 
conduct ivite de 1' electrode de fenetre est en general 
accrue. Avec le traitement antiref lets au moins sur le cote 
d' entree de la lumiere de la couche metallique (c' est-a-dire 
de sa surface opposee a la couche d'absorbeur) , on assure 
que la lumiere utilisable traverse aussi ef f ectivement 
1' electrode et n'est pas reflechie pour la plus grande 
partie ou completement a la surface de la couche metallique. 

En principe, il est peu important que la couche 
antiref lets soit elle-meme elect riquement conduct rice ou 
non. Elle peut etre deposee en une couche unique ou en une 
succession de couches, avec les seules limitations qu'elle 
doit d'une part etre suffisamment transparente et d' autre 
part qu'elle adhere bien sur la couche metallique et qu'elle 
soit chimiquement compatible avec celle-ci. 

Selon un mode de realisation de 1' invention, au moins 
une des couches dielectriques se compose d' oxyde de zinc. 

Conformement a 1' invention, la couche metallique se 
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compose d' argent ou d'alliage d' argent et la couche 
antireflet est une couche d' oxyde ou de nitrure hautement 
refringente 

Dans une variante, une couche ou une succession de 
couches hautement refringente est egalement disposee entre 
la couche d'absorbeur et la couche metallique de 1' electrode 
de fenetre. Pour celle-ci egalement, il est en principe peu 
important qu'elle soit electriquement conductrice ou non, 
sachant qu'elle ne doit en aucun cas limiter sensiblement le 
flux de courant entre la couche d'absorbeur et 1' electrode 
de fenetre par sa resistance ohmique ♦ 

Dans une realisation particulierement preferee, on 
produit 1' electrode de fenetre sous forme d' une succession 
de couches constitute d'une couche dielectrique, d' une 
couche a base de metal ou d'alliage et d'une autre couche 
dielectrique . 

Sans sortir du cadre de 1' invention, 1' electrode de 
fenetre peut comprendre successivement une premiere couche 
hautement refringente, une premiere couche metallique, une 
deuxieme couche hautement refringente, une deuxieme couche 
metallique et ladite couche antireflet. 

Les couches hautement ref ringentes , eventuellement 
dielectriques, peuvent etre deposees de fagon connue sous 
forme d'oxydes (ZnO, Sn0 2 , BiO x , Ti0 2 , A1 2 0 3 ) ou de nitrures 
(A1N, Si 3 N 4 ) . La couche metallique se compose de preference 
d' elements ou d'alliages ayant une conductivity elevee, 
comme par exemple Ag, Cu, Au, Al ou des alliages de ceux-ci . 

La cellule solaire selon l f invention peut en outre 
comprendre au moins une couche metallique et une couche 
d' oxyde ou de nitrure hautement refringente. 

De fagon particuliere , la couche metallique, en 
particulier une couche d' argent, de 1' electrode de fenetre, 
a une epaisseur de moins de 20 nm et 1' epaisseur totale de 
1' electrode de fenetre est inferieure a 120 nm. 

Pour proteger la mince couche conductrice deja terminee 
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contre l'oxydation pendant le depot d'une couche hautement 
refringente, respectivement dielectrique, on peut 
eventuellement prevoir une couche de blocage a base par 
exemple de NiCr, Ti, Al ou Pb entre la couche a base 
metallique et la couche hautement refringente, 
respectivement dielectrique, a deposer apres celle-ci. 

En principe, des successions de couches comprenant deux 
couches dielectriques avec une couche metallique 
intermediaire {couche de fonction) sont connues d'une facon 
generale comme couches d' isolation thermique pour diminuer 
l'emissivite des vitrages de batiments ou d' automobiles . 
Les couches dielectriques y jouent le role de traitement 
antireflets de la couche metallique intermediaire en raison 
de la difference d'indice de refraction. Sans les couches 
dielectriques, la couche a base metallique reflechirait trop 
fortement aussi la lumiere visible, ce qui n'est en aucun 
cas souhaitable pour les vitrages d' automobiles . 

II est egalement connu qu' il existe une relation entre 
la conductivite electrique et I'effet d' isolation thermique 
de la couche de fonction, telle que sa reflexion de 
l'infrarouge est egalement elevee lorsque la conductivite 
est grande. 

L' utilisation de telles successions de couches deja 
largement employees et fabriquees en grandes dimensions 
comme electrodes de fenetre off re d'une part 1' avantage 
d'une fabrication nettement plus economique par comparaison 
avec les electrodes de fenetre en ZnO conventionnelles , et 
d' autre part les epaisseurs totales de ces couches peuvent 
etre notablement reduites en raison de la resistance de 
surface nettement moindre, par exemple d'une couche d' argent 
metallique, par rapport aux 400 ran de ZnO necessaires 
jusqu'a present. 

L' element de fenetre selon 1' invention peut done 
comprendre une succession d'une premiere couche hautement 
refringente, d'une premiere couche metallique et d'une 
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deuxieme couche hautement refringente. 

Ainsi, la resistance de surface necessaire de Rq < 10 
Qq peut etre obtenue avec une couche d' argent de moins de 
20 nm d'epaisseur, qui se trouve entre deux couches 
dielectriques d' environ 30 a 50 nm d'epaisseur. On peut 
done ainsi realiser une electrode de fenetre de moins de 120 
nm d'epaisseur. 

Sans sortir du cadre de 1' invention, 1' element de 
fenetre peut aussi comprendre la succession qui vient d'etre 
evoquee a laquelle s'ajoute une deuxieme couche metallique 
et la couche antireflet. Dans cet empilement de cinq 
co-ches, la couche metallique peut se composer d' argent ou 
d' un aliiage d' argent. 

L' electrode de fenetre conforme a 1' invention peut etre 
utilisee non seulement avec des cellules solaires a couche 
mince CIS, mais aussi pour des cellules solaires produites 
par d'autres technologies a couche mince en modeles a 
substra: ou a superstrat. Des cellules solaires avec du 
siiicium amorphe ou du tellurure de cadmium cornme couche 
d'absorbeur peuvent egalement etre equipees de 1' electrode 
de fenetre discutee ici . On peut egalement imaginer de 
rempiacer les deux couches d' electrode d'une cellule solaire 
a couche mince par 1' electrode transparente conforme a 
1 ' invention . 

On peut aussi realiser une combinaison de 1' electrode 
contenant une couche metallique avec une mince couche 
d'oxyde conductrice, logee entre I'absorbeur et la couche 
metallique . 

Pour la realisation d'un exemple, on a depose sur une 
cellule solaire a couche mince CIS de structure 
verre/Mo/CIS/CdS une electrode de fenetre ayant la structure 
suivante : 

dielectrique 1 ZnO env. 50 nm 

blocage Ti env. 3 nm 
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m * tal Ag env. 15 nm 

dielectrique 2 ZnO env. 55 nm 

Si 3 N 4 env. 30 nm, 
dans laquelle la couche de nitrure de silicium sert 
essentiellement de protection mecanique contre les dommages 
(griffures). Un effet supplemental^ peut etre la 

diminution de la diffusion de 1'humidite dans la couche 
d'absorbeur, qui abaisse la stabilit6 de stockage des 
cellules solaires non blindees, respectivement la stability 
climatique des modules solaires stratifies. 

Pour une couche de cette nature deposee sur du verre, 
on a determine une resistance de surface de R D = 8,5 Q D . 
Sur une cellule solaire munie de cette couche, on a mesure 
un taux de reflexion de 1,2 % dans le domaine du spectre 
vxsible. Par rapport aux electrodes de fenetre 
conventionnelles, qui ont un taux de reflexion d' environ 
8 %, cette structure de couche a done un effet de reduction 
de la reflexion, elle apporte done une transmission 
amelioree de la lumiere dans la couche d'absorbeur. 

L'echantillon a ete divise en quatre cellules solaires 
sur chacune desquelles un contact metallique a ete depose 
par vaporisation. En guise de reference, on a depose sur 
une cellule solaire ayant la meme structure du ZnO:Al rendu 
conducteur par dopage a 1' aluminium comme electrode de 
fenetre . 

Sur ces cellules solaires, on a mesure les grandeurs 
caracteristiques suivantes: 



Rende- 
ment 



Cellule 1 522 

Cellule 2 535 

Cellule 3 517 

Cellule 4 509 



Tension a Courant de Taux de 

vide court-circuit remplissage 

Uoc [mV] i sc [mA/cm 2 ] FF [%] ^ [%] 

24,1 66,5 8,4 

23, 9 66,6 8,5 

24,8 66 ,3 8 ^ 5 



24, 8 64,9 



8,2 
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Reference 610 31 77 14,6 

Certes, les valeurs des cellules 1 a 4 sont inferieures 
aux valeurs de comparaison mesurees avec la cellule de 
reference, on a cependant dans une premiere etape fait la 
preuve de 1' applicability de principe de 1' electrode de 
fenetre en sandwich. On escompte aussi pouvoir obtenir des 
valeurs encore meilleures par une optimisation adequate du 
depot et des epaisseurs de couche . 

Le rendement comparativement plus bas des cellules 
solaires avec 1' electrode de fenetre conforme a 1' invention 
s'explique par le fait que le domaine de longueurs d'onde, 
dans lequel 1' electrode de fenetre est transparente (environ 
300 nm a 900 nm) est plus petit que le domaine de grande 
sensibilite spectrale de la couche d'absorbeur (environ 300 
nm a 1300 nm) . Dans ce cas specifique, la quantite de 
lumiere incidente utilisable dans le domaine de longueurs 
d'onde entre environ 900 nm et 1300 nm est ainsi reflechie 
par 1' electrode de fenetre. 

On peut s'attendre a des resultats comparables a ceux 
de 1' echantillon de reference lorsque le domaine de haute 
transmission de 1' electrode de fenetre aura ete davantage 
adapte a la sensibilite spectrale de 1'absorbeur, c'est-a- 
dire apres la possibility que 1' electrode de fenetre soit 
egalement transparente pour des longueurs d'onde superieures 
a 900 nm j usqu' environ 1300 nm. Des possibilites d'abaisser 
le seuil de reflexion superieur en influengant la 
conductivity de la couche rnetallique sont bien connues de 
l'homme de metier. La conductivity de la couche rnetallique 
chute cependant lorsque I'on augmente sa transparence 
pour de plus grandes longueurs d'onde. 
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RE VEND I CAT IONS 

1. Cellule solaire a couche mince comprenant une 
couche d'absorbeur en particulier de type CIS, et au moins 
une electrode de fenetre transparente disposee sur le cote 
d' incidence de la lumiere, ladite electrode comprenant au 
moins une premiere couche mince a base metallique et au 
moins une couche antireflet deposee sur le cote d' incidence 
de la lumiere situe a 1' oppose de la couche d'absorbeur, 
caracterisee en ce qu'elle comprend en outre, entre la 
couche d'absorbeur et la couche metallique de 1' electrode de 
fenetre, au moins une premiere couche d'oxyde ou de nitrure 
hautement refringente . 

2. Cellule solaire a couche mince selon la 
re vendication 1, caracterisee en ce qu'au moins une des 
couches dielectriques se compose d'oxyde de zinc. 

3. Cellule solaire a couche mince selon la 
reverdication 1, caracterisee en ce que la couche metallique 
se compose d' argent ou d'alliage d' argent et en ce que la 
couche antireflet est une couche d'oxyde ou de nitrure 
hautement ref ringente . 

4. Cellule solaire a couche mince selon l'une 
quelconque des revendications precedentes, caracterisee en 
ce que 1' electrode de fenetre est formee d' une succession de 
couches comprenant au moins une couche dielectrique, ladite 
couche metallique et une autre couche dielectrique. 

5. Cellule solaire selon l'une quelconque des 
revendications precedentes, caracterisee en ce que 
1' electrode de fenetre comprend successivement ladite 
premiere couche hautement refringente, ladite premiere 
couche metallique, une deuxieme couche hautement 
refringente, une deuxieme couche metallique et ladite couche 
antireflet . 

6. Cellule solaire a couche mince selon l'une 
quelconque des revendications precedentes, caracterisee en 
ce que, au moins une des couches hautement refringente se 
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compose de I'un des oxydes ZnO, Sn0 2 , BiOx, TiC>2, AI2O3 et/ou 
de I'un des nitrures A1N, Si 3 N 4 . 

7. Cellule solaire a couche mince selon l'une 
quelconque des revendications precedentes, caracterisee en 
ce qu'elle comprend une seconde electrode qui se compose 
d'au moins une couche metallique et d'une couche d'oxyde ou 
de nitrure hautement refringente. 

8. Cellule solaire a couche mince selon l'une 
quelconque des revendications precedentes, caracterisee en 
ce que la couche metallique, en particulier une couche 
d' argent, de 1' electrode de fenetre, a une epaisseur de 
moins de 20 nm et 1' epaisseur totale de 1' electrode de 
fenetre est inferieure a 120 nm. 

9. Cellule solaire a couche mince selon l'une 
quelconque des revendications precedentes, caracterisee en 
ce que entre la couche metallique et une des couches 
hautement ref ringentes , est disposee une couche de blocage. 

10. Procede pour la fabrication d'une cellule solaire 
a couche mince qui comprend une couche d' absorbeur ainsi 
qu'au moins une electrode de fenetre transparente disposee 
sur le cote d'incidente de la lumiere, avec au moins une 
couche metallique et une couche antireflet appliquee sur le 
cote d' incidence de la lumiere, caracterise en ce qu'elle 
est fabriquee de telle fagon qu' entre la couche d' absorbeur 
et la couche metallique de 1' electrode de fenetre, au moins 
une couche d'oxyde ou de nitrure hautement refringente est 
prevue . 

11. Procede selon la revendication 10, caracterise en 
ce que la fenetre d' electrode est formee d'une succession de 
couches avec, entre deux couches d'oxyde ou de nitrure 
hautement ref ringentes , une couche mince a base metallique. 

12. Procede selon la revendication 9, caracterise en 
ce que 1' electrode de fenetre est formee d'une succession 
d'une premiere couche dielectrique ou transparente 
conductrice, de la couche conductrice a base metallique et 
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5 d'une autre couche dielectrique ou transparente conductrice . 

13. Procede suivant l'une quelconque des revendications 
precedentes, caracterise en ce que la cellule solaire 
comprend une seconde electrode egalement constitute d' au 
moins une couche metallique mince et d'une couche d' oxyde ou 

10 de nitrure hautement refringente. 

14. Procede selon l'une des revendications 9 a 11, 
caracterise en ce que la cellule solaire est constitute 
d'une couche d' absorbeur en chalcopyrite . 
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KUSHIYA K ET AL: "APPLICATION OF STACKED 
ZN0 FILMS AS A WINDOW LAYER TO 
CU(INGA)SE2-BASED THIN-FILM MODULES- 
JAPANESE JOURNAL OF APPLIED 
PHYSICS, PUBLICATION OFFICE JAPANESE 
JOURNAL OF APPLIED PHYSICS. TOKYO, JP, 
vol. 38, no. 7A, juillet 1999 (1999-07), 
pages 3997-4001, XP000877719 
ISSN: 0021-4922 
le document en entier 

DEVANEY W E ET AL: "4-CM2 CUINGASE2 BASED 
SOLAR CELLS" 

RECORD OF THE PHOTOVOLTAIC SPECIALISTS 

CONFERENCE, US, NEW YORK, IEEE, 

vol. CONF. 21, 21 mai 1990 (1990-05-21), 

pages 535-540, XP000480324 

le document en entier 

KUSHIYA K ET AL: "Development of 
Cu(InGa)Se2 thin-film slar cells with 
Zn-compound buffer" 

COMMISSION OF THE EUROPEAN COMMUNITIES. 
E.C. PHOTOVOLTAIC SOLAR ENERGY CONFERENCE. 
PROCEEDINGS OF THE INTERNATIONAL 
CONFERENCE, 
23 octobre 1995 (1995-10-23), XP002092401 
le document en entier 

EP 0 252 489 A (NUKEM GMBH) 
13 janvier 1988 (1988-01-13) 
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